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东南大学毫米波国家重点实验室在时间调制信息超材料方面取得新进展

2021-04-20 1300 分享到：

【东大新闻网4月19日电】（通讯员 张信歌）近日，东南大学毫米波国家重点实验室崔铁军院士团队的

蒋卫祥教授等与新加坡国立大学仇成伟教授合作研究，在信息超材料领域取得新进展，设计了宽带全极化时

间调制可编程超表面和自适应时变控制系统，并在此基础上研制了一种工作于微波频段的智能速度隐藏器

件。该器件能够根据运动目标的速度自动隐藏多普勒频移，而无需任何人为手动操作。该相关研究成果以

“Smart Doppler Cloak Operating in Broad Band and FullPolarizations”为题于4月14日在线发表在国际学术期

刊《Advanced Materials》上。 

图宽带全极化智能超表面自适应隐藏运动物体的多普勒频移示意图

多普勒效应是一种生活中常见的频移现象，物体辐射的波长因为波源和观测者的相对运动而产生变化。

在运动的波源前面，波被压缩，波长变得较短，频率变得较高；在运动的波源后面时，会产生相反的效应，

波长变得较长，频率变得较低。波源的速度越高，所产生的效应越大，从而，可以根据波频移的程度来计算

出波源循着观测方向运动的速度。研究人员通过将设计的宽带全极化且全相位覆盖的时间调制可编程超表面

与搭建的自适应时变控制系统相集成，研制了一套智能速度隐藏器件，可以隐藏目标的运动状态。设想在一

个运动场景中，一辆小车以速度vt驶向探测源，但探测源检测到小车的回波频率fd与源频率f0相同，即频移为

零。也就是说，尽管小车在高速运动，但探测源检测到它是静止的，实现了速度隐藏。该小车的运动状态之

所以探测不到，是由于其装配了设计的智能速度隐藏器件，其包含了一块时间调制可编程超表面和一个自适

应时变控制系统。超薄的时域超表面覆盖在小车前方的探测区域，由具有特定波形和频率的调制信号控制。

在电磁波照射下，它能够产生一个人工频移Δft来抵消运动目标固有的多普勒频移ΔfD。此外，通过改变控制

信号的调制频率，可以控制人工频移Δft的大小。为了自适应提供所需的调制信号，研究人员设计了一个具有

“传感-反馈-自我决策”工作机制的智能控制系统。其工作过程为：速度传感器检测小车的运动速度，然后将速
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度信息发送至单片机（MCU）；单片机接收到速度信息后与计算机通信，指示任意波形发生器（AWG）产生

相应频率的调制信号来驱动超表面。在这种自适应控制方式下，实现的智能速度隐藏器件能够自动地提供所

需的频率偏移Δft，以补偿与可变速度vt相关的不同多普勒频移ΔfD，进而隐藏目标的运动状态。该智能多普勒

速度隐藏器件验证了在时域中实现电磁智能调控的可行性，用于隐藏目标的运动状态，为开发其它智能超表

面器件和系统提供了参考思路。

论文通讯作者为东南大学蒋卫祥教授、崔铁军院士和新加坡国立大学仇成伟教授，第一作者为东南大学

博士生张信歌，其它贡献者包括东南大学硕士生孙雅伦、本科生于千以及程强教授。

该工作得到了国家重点研发计划“变革性技术关键科学问题”重点专项、国家自然科学基金等项目的资助。

文章链接:

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/adma.202007966
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